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Kompakte Hochof enanlage 

Die Erfindung ist auf eine Hoc hof enanLage gerichtet init einero 
Hochofen in Schacht of enbauwei se und in f re i st ehende r 
Konstruktion ohne Gerust sowie zugeordnete AnLagenteiLe wie 
HeipwinderzeugungsanLage, NoLLerung uad GiephaLle, zur 
kont inuier L i Chen Verhuttung von zumindest teiLuelse 
auf berei teten Eisenerzen zu flussigem Roheisen. 

Derartige Hochofen ohne Gerust sind bekannt. So werden 
beispieLswei se in der "Hutte", Taschenbuch fur 
EisenhuttenLeute^ VerLag von Uilhelm Ernst & Sohn, Berlin 
1961, auf Seite 528 Hochofen ohne Gerust (amer i kani sche 
Bauart) beschrieben, bei denen der Schacht mit einem 
StahlblechmanteL gepanzert ist und mit einera Tragring von 
Stutzen getragen wird, die dicht am Hochofen stehen. 

Die heutige Hochof enanLagetechni k basiert auf dem Design und 
einer An lagenanordnung, die sich aufgrund der verfugbaren 
Technik und der logistischen Notwendigkei ten sowohL fiir die 
Begichtung des Hochofens mit Rohmater i al ien aLs auch fur den 
Transport der fLussigen Produkte Roheisen und SchLacke 
orientiert • 

Die im aLlgemeinen v rfugbare Technik fuhrte zu inem 
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Hochofen, der mit einem Hochof engerust ausgestattet ist, um 
die Of enkonst rukt ion seLbst von moglichst aLlen Lasten zu 
befpeien- Auf diesem Hochof engerust ist sowohl die gesamte 
Oberof enkonst ruktion mit G i cht versch luss , Gasabzugsrohren und 
Sicherhei tsvent i ten e i nsc h L i ep L i ch DruckausgLeich abgestutzt 
und auch das Begi ch t ungsband, uber das die Rohmat er i a L i en zum 
oberen Ende des Hochofens - der Gichtbuhne - t r ansport i e rt 
werden . 

Eine heute ubliche Hochof enan I age ist wegen des gropen 
Stof f umsatzes (Erze, Redukt i onsmi t te L, ZuschLage fLussige 
SchLacke^ fLussiges Roheisen^ Gichtstaub) auf gute 
Transportmdglichkeiten ausge r i cht et ^ wobei die einzelnen 
Bauteile der AnLage auf einer entsprechend gropen FLache 
angeordnet sind. 

2ur Hochof enanlage gehoren bei bekannten Anlagen neben dem 
Hochofen eine MoLLerung^ die mit dem Hochofen iiber ein 
Begi cht ungsband verbunden ist und entsprechend des 
SteigungswinkeLs des Begi ch tungsbandes und der Hohe des 
Hochofens (ca. 55 bis 65 m) ca. 300 in neben dem Hochofen 
angeordnet ist. Weiterhin befindet sich neben dem Hochofen 
eine We i pw i nde rzeugungsan I age, in der mit heute durchweg drei 
Uinderhi tzern das erf order L i che Reaktlonsgas 
CVerbrennungsLuf t ) vorerhitzt wird, sowie weiterhin in 
HochofennShe eine Gi ch t gasent s t aubungs- und ReinigungsanLage* 
GekuhLt wird die GesteL Ipanzerung des Hochofens im alLgemeinen 
mitteLs einer konvent i one L I en Gestel Lr ieselkuh Lung . 

In einer unverof f ent I i cht en deutschen Pat entanme Ldung 
(Anmelde-Nr. 198 24 367,7) wurde vorgeschlagen, den 
Schragaufzug der das B gi cht ungsband fur den Transp rt der 
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Rohmateri a 1 1 en zur Gichtbuhne durch einen Ste i L f d rderer zu 
ersetzen, und in einer weiteren unverof f ent I i chten Anroeldung 
(Anmelde-Nr. 198 16 867.5) wurde empfohLen, die zwischen der 
GesteLLpanzerung und der feuerfesten Hochof enwand angeordneten 
wassergekiihLten Kiih Le Lemente aus einem hochuarmeleitf ahigen 
Material zu fertigen, um die Gefahr von Durchbruchen im 
Gestel Lberei ch beiro Betrieb des Hochofens zu miniiiiieren. 

Ausgehend von diesem bekannten Stand der Technik ist es 
Aufgabe der Erfindung, am Hochofen ein neues, raum- und 
kostensparendes Hochof enanlage-Konzept zu entwickeln^ durch 
das die Rohstahlerzeugung auch fur kleine Ourchsatze 
wirtschaf tlich wird. 

Die gestelLte Aufgabe wird bei einer Hochof enan Lage der 
genannten Art mit den kennzel chnenden MerkmaLen des Anspruchs 
1 gelost. VorteiLhafte Ausgest a L tungen der Erfindung sind in 
den Unteranspruchen angegeben. 

Durch die Mapnahmen der Erfindung^ sowohl den Hochofen koinpakt 
auszubiLden, aLs auch die Anordnung der zum Hochofen 
gehorenden wichtigsten AnlagenteiLe kompakt auszublLden bzw. 
in kompakter Ueise in der unm i 1 1 e I baren Nahe des Hochofens 
anzuqrdnen^ wird ein volLig neues Design einer 
Kompakt-Hochof enanlage erhaLten. Es besteht die MogLichkeit, 
eine konvent i one L le Ges t e 1 1 r i ese I kiih lung zu i ns t a L L ie ren . 

Durch die Verwendung von Kuhle Leroenten iin thermisch 
hochbelasteten Geste L Ibere i ch des Hochofens^ die aus einem 
hochwarroeLei tf ahigen Material gefertigt sind, wird der 
Hochof enpanzer in diesem fur Durchbruche gefahrdeten Bereich 
optimal gekuhlt. Die Gefahr eines Kuhlversagens mit ortlichen 
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uberhi tzungen, verbunden mit einem Versagen der 
Materialf est igkeit, ist dadurch nicht mehr gegeben. Daraus 
foLgt unmi ttelbar, dass der Hochof enpanze r besonders belastet 
und auf das bisher notwendige und aufwendige Hochof engepust in 
jedem Fall verzichtet werden kann. Notwendige Arbei tsbuhnen 
konnen unmitteLbar am Ofenpanzer befestigt werden, Auch die 
gesamte Oberof enkonst rukt ion mit GichtgasverschLuss, 
Gasabzugsrohren und den Sicherhei tsvent i Len e i nsch I i ep I i ch 
Druckausgleich werden nun auf dem Hochof enpanzer abgestutzt- 

Nach einer vorte i Lhaf ten Ausgestaltung der Erfindung wird 
dabei der sonst ubliche aufwendige Gichtversch Luss durch eine 
in vereinf achter Bauart gefertigte Drehschurre gebiLdet^ bei 
der auf einen K 1 ppmechani smus verzichtet und der 
NeigungswinkeL der Drehschurre entsprechend der Ofengro^e 
einmaLig fest justiert wird. Dies hat insbesondere fur 
kLeinere Hochofen den VorteiL, dass das 

Gichtgasverschlussget riebe (der Drehschur rent rager ) sehr viel 
einfacher konstruiert und die Ma t e r i a I ve rt e i L ung mit dem 
vorhandenen radial beweglichen Schlagpanzer gesteuert werden 
kann . 

Auch die Abstutzung eines Beg i chtungsbandes auf dem Hochofen 
bzw. auf dem Hochof engerust ist bei der Ausbildung des 
Kompakt-Hochof ens gemap der Erfindung nicht mehr e rf order L i ch, 
da das Begi chtungsband durch einen Stei If orderer ersetzt wird, 
der keiner Abstutzung bedarf und der unmitteLbar neben dem 
Hochofen angeordnet ist. Der Abstand des Stei Lf orderers 
betragt etwa 25 bis 35 m von der Hochof enmittelachse^ Damit 
wird es nun auch moglich, die MoLLerung unmitteLbar daneben 
anzuordnen - libLich sind bei bekannten Hochof enan L agen 
Abstande der Mo L Le rungsgebaude vom Hochofen von ca. 300 m - 
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wodurch eine erhebliche Einsparung des Platzbedarfs fur die 
Hochof enanLage gentSp der Erfindung erreicht kird. 

Aber auch die MoLlerung seLbst ist roit VorteiL kompakter 
gestaltet, indent das Arbeits- und MateriaLspeichervoluroen von 
nach dem Stand der Technik Ciblichen 10 bis 12 Stunden.auf 
vorzugsweise nur noch 3 bis 4 Stunden reduziert ist. Dies 
reicht fiir den sicheren Bedarf der AnLage aus, da aufgrund 
einer i ns t a L L i e r t en Automat i s ierung und Steuerung dieser 
Betrieb optimal uberwacht werden kann. 

Da am Hochofen nur ein Abstich instaLliert ist (mit nur einem 
Satz St ichlochstopf- und Bohrmaschinen) , kann mit VorteiL nun 
auch die Gi eptia L lenkonst rukt ion sehr vieL kleiner Ckompakter) 
und damit kostengunst iger ausfaLLen. Die GiephaLLe ist dabei 
erf indungsgemap unmitteLbar neben dem Hochofen angeordnet und 
so konzipiert, dass auf ein Schienens/stem zum Abtransport von 
fLussigem Roheisen und flussiger Schlacke verzichtet werden 
kann. Uber ein Rinnensystem wird das fLussige Roheisen in 
entsprechend grope Pfannen gefdrdert und radgebunden 
abtransportiert, wahrend die flussige Schlacke in ein 
Schlackenbett und/oder in eine Sch lac kengranu I at i on gefdrdert 
w i rd . 



Durch die gemap der Erfindung installierte 
Heipuinderzeugungsanlage mit vorzugsweise nur zwei 
Minderhitzern besteht die Moglichkeit^ die Hochof enanLage noch 
pLatzsparender und kompakter zu bauen. Auch hier sorgt dann 
die installierte Automations- und Steuerungstechni k dafur, 
dass z. B. die Hochof enanLage mit einer Jah resprodukt i on von 
ca. 1 Mio t Roheisen in optimaler Ueise extrem kostengunst ig 
betrieben werd n kann. 
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Die Konst rukt ion eines kompakten Hochofens in Verbindung mit 
einer kompakten MoLlerung^ einer kompakten GiephaLLe (und 
ihrer durch den Einsatz des Stei If orderers mogLichen kompakten 
Anordnung in unm i t t e L ba re r Nahe des Hochofens) ist technisch 
in dieser Komblnation eine ganz neue Hochof enanLage gegeben^ 
die wesentLich zur Kostenredukt ion einer modernen und sicher 
zu betreibenden St ah Lerzeugungsan Lage beitragt. 

Insbesondere eignet sich eine derart konzipierte kompakte 
Hochof enanLage zur Verwendung in sogenannte Hini-milLs. Dies 
sind Ministahlwer ke mit einer jahrlichen Kapazitat von etwa 
0,5 bis 2 Mio t Rohstahl. In derartigen Mini-roiLLs, die bisher 
auf der Basis der D i rekt redukt i on und/oder dem EinschmeLzen 
von Schrott in ELekt ro-Li chtbogenof en (EAF) arbeiten und die 
infolge ihrer erhohten FLexibiLitat und W i rt schaf t L i chkei t an 
Bedeutung gewinnen, konnte eine kompakte Hochof enanLage, wie 
sie die Erfindung vorschLagt, mit VorteiL eingesetzt werden. 

Weitere EinzeLhei ten, MerkmaLe und VorteiLe der Erfindung 
werden nachfoLgend anhand von in schemat i schen 
Zeichnungsf iguren dargest el Lten Aus f uh rungsbe i sp i e Len naher 
e r Laut er t • 

Es zeigen: 

P^g- 1 eine Seitenansicht eines Tei Ls einer kompakten 

HochofenanLage, 

P'iQ- 2 eine vergroperte Teilansicht des oberen TeiLs 

des Hochofens gemap Fig. 1, 



wo 00/52213 



PCT/EPOO/00808 



" 7 " 



Fig. 3 



eine vergrofJerte TeiLansicht des unteren TeiLs 
des Hochofens mit GiephaLle gemap Fig. 1, urn 90*" 
gedreht , 



Fig. 4 



ein Layout einer Kompakt-Hochof enan Lage in 
schematischer Draufsicht. 



In den Figuren 1 und 2 ist in Sei tenans i cht ein TeiL einer 
Kompakt-Hochof enan lage mit einem Hochofen 10 dargestelLt. 
Zwischen der feuerfesten Hochofenwand 11 und dem 
Hochof enpanzep 12 sind mit Wasser gekiihLte KuhleLemente (nicht 
dargestelLt) angeordnet^ wodurch das sonst aus Grunden der 
Betriebssicherhei t ubliche Hochof engeriis t entfallen kann^ 
weshalb die ansonsten von diesem Gerust zu tragenden Lasten 
liber die Stutzen 23, 24 (Fig. 2) und den Tragring 22 vom 
Hochof enpanzer 12 voLLstandig ubernomroen werden. Es sind dies 
die gesamte Ober of enkons t rukt i onen mit Gi cht versch luss 14, 
Gasabzugs rohr 15, S i c he r he i t s ven t i I 16 und beweglichem 
Schlagpanzer 17 (Fig. 2) sowie das obere Ende 21 des 
Stei If orderers 20, der unmittelbar neben dem Hochofen 10 mit 
einem Abstand von der Hochof enmi ttelachse von nur etwa 25 bis 
35 m an^geordnet ist. Durch die Verwendung eines Stei I f orderers 
20 anstelle eines Beg i ch t ungsbandes zum Transport der 
Rohmate r i a I i en zur Gichtbuhne 13 ist es moglich, die Hollerung 
30 in unmi ttelbarer Nahe des Hochofens 10 anzuordnen. 

Neben der kompakten Anordnung der Mollerung 30 unmittelbar 
neben dem Hochofen 10 ist diese selbst kompakt und raum- und 
platzsparend gebaut, da sie nun nur noch ein Arbeits- und 
Materi a Lspei chervolumen von 3 bis 4 Stunden be r e i t st e I Len 
muss. Sie besteht aus be i s p i e I swe i se durch Last f ah rzeuge von 
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oben mit den RohmateriaL ien befiiLlbaren Tiefbunkern 31, aus 
denen mittels Forderbandern 3A diese Rohmaterialien wieder 
abgezogen und rait einem Mo I Lerungs-S te i L f o rderer 33 in die 
Hochbunker 32 eingefullt werden. Uber Abzugsbander 35 und den 
Stei Iforderer 20 werden diese Rohmaterialien dann 2ur 
Gichtbuhne 13 des Hochofens 10 gefordert. 

GLeichfaLLs in unmittelbar Nahe des Hochofens 10 und init 
diesem uber ein Gasabzugsrohr 15 verbunden, befindet sich eine 
Gichtgasentstaubungs- und Reinigungsan Lage 25, aus der eine 
TeiLmenge des gereinigten Gichtgases uber eine Rohrleitung 26 
in eine He i pw i nder zeugungsan I age 40 (Fig. 4) gefuhrt wird. 

In Figur 2 ist der obere Teil des Hochofens 10 in einer 
Ausschnittsvergrdperung dargestellt. Sie zeigt aufgrund der 
Vergroperung besser die auf dem Hoc hof enpanzer 12 sich 
abstutzende Oberof enkonstrukt ion mit dem Tragring 22 und den 
Stutzen 23, 24^ durch die das obere Ende 21 des Stei If orderers 
20, das Gasabzugsrohr 15 sowie die S icherhei tsvent i le 16 
sicher abgestutzt werden. Meiterhin sind in Fig. 2 der 
Gichtversch luss 14, der in diesem Ausf uh rungsbei sp i e L ein 
GlockenverschLuss ist, sowie der bewegLiche SchLagpanzer 17 
deutlictier dargestellt. 

In Figur 3 ist gleichfalls in etwas gegeniiber Fig. 1 
vergroPerter OarstelLung der untere Teil des Hochofens 10 
dargestellt. Sie zeigt schematisch den Abstich 18 und die 
Giephalle 50 mit dem Rinnensystero 52, iiber dass das flCissige 
Roheisen mit naturlichero Gefalle in die r adgebundenen 
GiePpfannen 51 fliept. Oberhalb des Rinnensysteros 52 befindet 
sich eine Abzugshaube 57, die mit einer Entstaubungsan lage 56 
<Fig. 4) verbunden ist, so dass aufsteigende Daropfe beim 
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Abstich aufgefangen und umwe L t f reund I i ch entsorgt werden 
konnen . 

In Figur 4 ist in einem Layout die Koinpakt-Hochof enanLage 
gemap der Erfindung mit ihren wichtlgsten An Lagentei len 
dargestelLt. Kernan lagentei L ist der Hochofen 10, urn den sich 
die ftir den Betrieb des Hochofens wichtigsten weiteren 
Anlagenteile mit mogLichst geringem Abstand gruppieren. Wie 
bereits zu Fig, 1 beschrieben, befindet sich in unmi t te Ibarep 
Nahe des Hochofens die MolLerung 30 mit den Tiefbunkern 31 und 
Hochbunkern 32, aus denen uber den Stei Lf orderer 20 der 
Hochofen 10 mit den benotigten Rohmat e r i a I i en beschickt wird. 

GleichfaLls in unmi t t e Lba re r Nahe des Hochofens 10 befindet 
sich die GiephaLLe 50 mit dem Rinnensystem 52, uber das das 
erzeugte Roheisen in die Gieppfannen 51 (Fig. 3) und die 
SchLacke in ein Sch Lackenbet t 53 und/oder in eine 
Sch Lackengranu lat ion 54 gefordert wird. Eine 
Wasserauf berei tungsanlage 55 zur Bere i t st e L lung des 
GranuLierwassers ist neben der Schlackengranulat ion 54 
angeordnet. Die neben der Giephalle 50 angeordnete 
Entstaubungsanlage 56 ist mit der Giephalle 50 und mit der 
Mollerung 30 verbunden und sorgt wahrend des Betriebs des 
Hochofens 10 fur eine einwandfreie Entstaubung der Giephalle 
50 und der Hollerung 30, 

Der 2um Betrieb des Hochofens 10 e r f o r de r I i che Heipwind, der 
uber Blasformen 42 (Fig. 1) in den unteren Teil des Hochofens 
eingeblasen wird, wird in einer gleichfalls in Hochofennahe 
angeordneten Heipwinderzeugungsanlage 40 in vorzugsweise zwei 
Winderhi t zern 41 erzeugt. Die zum Betrieb der 

Heipwinderz ugungsanlage 40 benotigte thermische Energie wird 
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teiLweise durch entstaubtes und gereinigtes Gichtgas 
berei tges tel L t - Hierzu wind das in der 6 i c ht gasent st aubungs- 
und Rei ni gungsanLage 25 gereinigte Gichtgas uber eine 
Rohrleitung 26 zur He i pw i nder zeugungsan L age 40 gefordert, 

Ein weiterer BestandteiL der er f 1 ndungsgemapen 
Kompakt-Hochof enanLage ist schLiepLich ein Kontrollraum 60, 
von dem aus mit Hilfe der i ns t a L L i erten Automations- und 
Steuerungstechni k der Betrieb der Hoctiof enan Lage uberwacht und 
kontrolliert wird. 

Die in den Ze i chnungsf i guren dargeste t Iten Ausf lihrungsf ormen 
der Kompakt-Hochof enanlage, insbesondere die Anordnung der 
AnlagenteiLe im Layout der Figur 4 sind nur mogliche 
Anwendungsbei spieLe der Erfindung. Sie konnen entsprechend den 
Anf o rderungen und den gegebenen ortlichen Verba Ltnl ssen 
selbstverst andl ich entsprechend verandert werden, wenn die 
Merkmale der Erfindung, wie sie insbesondere im Anspruch 1 
formuLiert sind, erhalten bleiben. 
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Anspruche 



1. Hochof enanl age roit einetn Hochofen in Schachtof enbauwei se 
und in f reistehender Konstruktion ohne Geriist sowie 
zugeordnete AnLagenteiLe wie He i pwinderzeugungsan Lage, 
MoLLerung und GiephaLle, zur kon t 1 nu ier I i chen Verhuttung von 
zumindest teiLweise auf berei t eten Eisenerzen zu fLussigem 
Roheisen^ gekennzei chnet durch 

a) eine kompakte Ausgest a L tung des Hochofens (10) mit den 
MerkmaLen eines GesteL Ldurchmessers zwischen 5 und 10 m und 
einer seLbsttragenden Hochof enpanzerkonst ru kt ion und 

b) einer koropakten Ausbildung und/oder Anordnung von 
Hochofenanlagenteilen mit, 

- einem Stei If orderer (20) zur Forderung dep Rohma t e r i a L i en 
<Eisenerz, Redukt i onsm i t t e L, ZuschLage) von der MolLerung (30) 
in den Hochofen (10), 

- einer kompakten NoLlerung (30) durch Reduzierung des 
Arbeits- und Materi alspeichervoLumens auf vorzugsweise drei 
bis vier Stunden, 

- einer He i pwi nde r zeugungsan L age (40) mit vorzugsweise nur 
zwei Winderhi tzern (41), 

- einer kompakten GiephalLe (50) ohne Sch i enensys t em fur 
Roheisen- und Sch Lackent ranspor t • 



2- Hochof enan Lage nach Anspruch 1, dadurch gekennze i chnet , 
dass im Ges t e L Ibere i ch in den Zonen Rast, KohLensack und 
Unterschacht zwischen der feuerfesten Hochofenwand (11) und 
dem Hochof enpanzer (12) wassergekCih I te Kuhle Lementen aus einem 
hochwarmelei t f ahigem Material angeordnet sind. 

3. Hochof enanLage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
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gekennzeichnet ^ dass die gesamte Obero f enkons t rukt i on - mit 
Gichtversch Luss (14), Gasabzugs roh r (15), S i che r he i t s vent i Len 
(16) einschliepiich D rue kausg Le i ch - des Hochofens (10) auf 
dem Hochof enpanzer (12) abgestutzt ist. 



4. Hochof enan Lage nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 
3, dadurch gekennze i chne t , dass am Hochofen (10) nur ein 
Abstich (18) (mit nur einem Satz S t i ch Loch st opf - und 
Bohrmaschi nen) instalLiert ist. 



5. Hochof enanlage nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, dass der G i c h t versch Luss (14) durch 
eine Drehschurre mit test i ns t a L L i ertero Ne i gungswi nke L ohne 

K ippmechan i smus gebiLdet und mit einem radiaL bewegLichen 
SchLagpanzer (17) in Wi rkverbindung steht. 

6. Hochof enan Lage nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, dass die MoLLerung (30) unmitteLbar 
neben dem St ei If orderer (20) angeordnet ist, wobei der Abstand 
des Stei Lf orderers (20) von der Hochof enmi t te Lachse in etwa 25 
bis 35 m bet r agt . 

7. Hoch Df enan L age nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, dass die unmitteLbar neben dem 
Hochofen (10) angeordnete GiephaLLe (50) so konzipiert ist, 
dass uber ein Rinnensystem (52) das Roheisen in entsprechend 
grope Pfannen (51) gefordert und radgebunden abt r anspo r t i e r t 
wird, wahrend die SchLacke in ein Sch Lackenbett (53) und/oder 
in eine Sc h L a c keng r anu L a t i on (54) gefordert wird. 



8. 
7, 



Hochof enan L age nach einem oder mehreren der Ansprijche 1 bis 
dadurch gek nnzeichnet, dass der Hochofen (10) und die 
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HoLLerung (30) durch eine instalLierte Automations- und 
Steuerungstechnik miteinander verknupft sind, 

9. Verwendung einer Hochof enan Lege nach einem oder mehreren 
der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzei chnet ^ dass die 
KoRipakt-Hochof enanlage zur Erzeugung von RohstahL in 
sogenannten Mini-miLLs (Mi n i s t ah L we r ke mit einer jahrlichen 
Kapazitat von etwa 0^5 bis 2 Mio t) eingesetzt wird. 
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